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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
半導体製品は、規格化や実装時の取り扱いやすさ、さらに外部環境（衝撃、熱、湿度
など）から半導体（Si チップ）を保護する為に、樹脂により封止されている。これを
半導体プラスチックパッケージと呼ぶが、電子機器の高性能化や小型化、軽量化のニー
ズに伴い、パッケージ構造は高密度化と同時に、軽薄短小化しており、半導体パッケー
ジの発熱量や組立工程における熱履歴が増加している。その結果、リードフレームとエ
ポキシ樹脂界面の応力やひずみが増加し、リードフレームとエポキシ樹脂界面において
剥離発生が半導体プラスチックパッケージの信頼性上の大きな課題となっている。この
課題をクリアするために、本研究は、金属リードフレームとエポキシ樹脂界面の接着力
を向上する技術研究を行っている。 
第１章では、研究の背景及び課題を示し、接着における理論、および接着界面におけ
る表面制御の重要性ついて総括し、最後に研究の目的を明らかにしている。 
第２章では、リードフレーム表面処理の一つである Pd-PPF（Pd Pre Plated 
Leadfram：下層 Ni めっき、中間層 Pd めっき、表層金めっき）の表面形態を制御し、
エポキシ樹脂との接着強度向上を目的とした。リードフレームの製造工程ではめっきが
用いられることから、Ni めっき浴組成の塩素濃度を変更し、表面形態制御を行う方法
を構築し、かつ、表面に形成されたナノ形状結晶により接着強度が向上出来ることを明
らかにしている。 
第３章では、Pd-PPFの表面状態を制御し、エポキシ樹脂との接着強度向上を目的と
した研究を行なっている。Pd-PPF 表面に、EC tag 法（有機分子の固定化手法）を用
いリードフレーム表面へ有機分子固定化を行い、これによるアンカー効果を検討してい
る。そして、この方法によって、リードフレーム表面に固定化した有機分子とエポキシ
樹脂との相互作用により、接着強度の大きな向上が可能であることを明らかにしている。 
第４章では、部分銀めっきリードフレームを対象とし、エポキシ樹脂との接着強度向
上を目的とした研究を行っている。このリードフレーム表面には、銅めっき表面と銀め
っき表面が存在しており、両者の接着力が異なる。エポキシ樹脂との接着は主に水素結
合に依ることから、銅と比較し場合に、酸化しにくい銀は接着力が劣る。この表面で第
３章で検討した EC tag法を適用した検討を行った。その結果、有機分子を固定化した
銅めっきリードフレームは接着強度が低下し、銀めっきリードフレームは、有機分子を
固定化することでエポキシ樹脂との接着強度が向上することを明らかにしている。以上
のことから、EC tag法による接着強度の向上は、酸化相が形成されにくい貴金属表面
で特に有効であると結論している。 
第５章では、本研究の成果が、リードフレームとエポキシ樹脂の接着強度向上に資す
る技術であり、その機構も明らかに出来たことを結論総括している。 
 これらの成果は、半導体製品の信頼性向上という産業価値に大きく資するものであり、
また界面破壊抑止においては、学術的にも重要な知見を与えるものである。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
公聴会では、論文調査委員から、表面トポロジーの改質方法、EC tagによる機能化
方法、接着力の解析方法、界面破壊・バルク破壊の分析方法などについて、それぞれ質
問が行われ、すべてについて著者から適切な回答が行われた。他の出席者からも質問が
なされたが、いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた。 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
